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Verbrennungskraftmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftmaschine in 
j Form einer Drehkolbenmaschine, mit wenigstens zwei Rotoren, 
j die in einem mit Ein- und Auslafioffnungen versg^enen Gehause 

drehbar gelagert sind, wobei sie miteinander in Eingriff 

stehen und zwischen sich Arbeit sraume bilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraft- 
maschine dieser Art so auszubilden, daS die exakte Abdichtung 
der Arbeltsraume gegeneinander auf einfache Weise moglich 
wird. V/eiterhin soli eine Abtriebsdrehzahl mSglich sein, die 
j dei heute Ublicherweise von Arbeitsmaschinen, wie zum Bei- 

spiel Drehstromgeneratoren, benotigten Antriebsdrehzahl ent- 
j spricht. SchlieOlich soil auch ein Betrieb mit mSglichst 
! hohem Luftuberschufl unter Verwendung bleifreier billiger 

Kraftstoffe moglich sein. ! 
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Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dafl inner- 
halb eines rohrformigen Kafigrotors, der mit iiber den Umfang ver- 
teilten Ausnehmungen versehen 1st, wenigsteus ein Kammrotor ange« 
ordnet 1st, der beabstandete Zahne aufweist, die mit den Aus- 
nehmungen des KSfigrotors in Eingriff treten, wobei die Umfangs- 
linie des Kammrotors den AuBenumfang des Kafigrotors tangiert, 
dafl die Zahne und Ausnehmungen an den beiden Rotoren schrauben- 
linienformig urn die zugeordnete Rotorachse verlaufen, und daB 
die Brennkammer auf dem AuBenumfang des Kafigrotors im Gehause 
ausgebildet ist und iiber Blaslocher mit den Ausnehmungen im 
Kafigrotor in Verbindung steht. 

Bei dieser Bauweise ist eine Prof ilgebung der miteinander in Ein-j 
griff tretenden Teile der beiden Rotoren moglich, die einerseits 
eine gute Abdichtung der Arbeitsraume gegeneinander und anderer- 
seits eine einfache Herstellung ermoglicht. Die Kompression und 
Expansion des Arbeitsmediums kann in verschiedenen Arbeits- 
raumen stattfinden, wodurch man die Maschine mit hohem Luft- 
UberschuB betreiben kann. 

Weitere Ausgestaltungen sind in den Anspruchen und in der nach- 
folgenden Beschreibung wiedergegeben. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Kompressions- bz w. Ex pansions- 
stufe eines Motors mit einem Drehzahlverhaitnis^vdn 2 : 3 
der beiden Rotoren; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine zweiflutige Kompressions- 
stuf e ; 

Fig, 3 einen Querschnitt durch eine zweiflutige Expansionsstufe 
und 

Fig. 4 in einer aufgebrochenen Draufsicht die zwischen Kom- 
pressions- und Expansionsstufe liegende Brennkammer 
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eines Viertaktmotors mit der darunterliegenden 
Abwicklung des Kafigrotors an seinem AuBendurch- 
messer; 

Fig. 5 eine vorteilhafte Profilgestaltung der Rotoren; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Kompressionsstuf e; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine Expansions stufe und 

Fig. 8 einen Langsschnitt durch den Teil des Motorgehauses , 

in dem der Luftansaugstutzen, ein zv/ischen Brennkammer i 
und Kompressionsstufe angeordneter Warmeaustauscher ! 
sowie die Brennkammer selbst angeordnet ist, bei 
elnem Motor mit Gleichdruckverbrennung; 

Fig. 9 einen Querschnitt durch einen Kafigrotor; 

Fig. 10 eine Seitenansicht eines KSfigrotors mit schrauben- 
linienfSrmigen Ausnehmungen und 

Fig. 11 eine Abwicklung des Kafigrotors nach Fig. 10; 

Fig. 12 eine Stirnansicht und 

Fig. 13 eine Seitenansicht eines Kammrotors mit schrauben- 
linienformigen Zahnen; 

Fig. 14 in einer perspektivischen Darstellung die miteinander 
in Eingriff stehenden Rotoren nach den Fig. 10 und 13 
mit dem GehSuseinnenteil und 

| Fig. 15 eine Seitenansicht eines Kafigrotors mit Darstellung 
der Lage der Gaswechselschlitze bzw. Blaslochschlitze . 

- 4 - 
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In Fig. 1 ist in einem Querschnitt die Kompressionsstufe 
einer Brennkraftmas chine dargestellt, die im wesentlichen 
aus einem Auflengehause 1 und einem damit fest verbundenen 
Gehauseinnenteil 2 sowie zwei Rotoren 7 und 8 besteht. 
Auf dem Auflenumfang des Gehauses ist ein EinlaBschlitz 3 
ausgebildet, der unmittelbar neben einem gleichfalls schlitz- 
formigen Blasloch 4 liegt, durch das das verdichtete Gas 
weiter in eine Brennkammer gefSrdert wird. 

Wird die in Fig. 1 angegebene Pfeilrichtung umgekehrt, so 
stellt diese Figur im wesentlichen die Expansionsstufe dar, 
fur die die in Klammern angegebenen Bezugsziff era gelten.. 
Durch das Blasloch (5) strbmen dann aus der Brennkammer die 
heifien Brenngase ein und verlassen die Expansionsstufe durch 
den AuslaBschlitz (6) . 

Mit 7 ist der Kafigrotor und mit 8 der mit diesem in Elngriff 
stehende Kammrotor bezeichnet. Diese beiden im Gehause drehbar 
gelagerten Rotoren laufen gleichsinnig um parallel zueinander 
.liegende und im Raum feststehende Achsen um, wobei durch das 
Gehause, die Stege 10 des KSfigrotors 7 und die Zahne des 
KSmmrotors 8 Arbeitsraume 9a, 9b und 9c gebildet werden, 
die mit dem KSfigrotor umlaufen. 

Bei diesem Aus fiihrungsbei spiel nach Fig. 1 , bei dem im Falle 
einer Kompressionsstufe die Drehrichtung der Rotoren im Gegen- 
uhrzeigersinn und im Falle einer Expansionsstufe im Uhrzeiger- 
sinn verlauft, sind drei Uber den Umfang des KSfigrotors ver- 
teilte Stege 10 vorgesehen, wobei die Ausnehmungen zwischen 
diesen Stegen die Arbeitsraume bilden. Der Kammrotor 8 ist 
mit zwei einander gegeniiberliegenden Zahnen versehen, die 
zwischen sich Ausnehmungen 11 bilden, in welche die Stege 10 
des KSfigrotors 7 eingreifen. Bei dieser Anordnung ist das 
Verhaltnis der Drehzahlen von Kafigrotor 7 zum Kammrotor 8 
2 : 3. In der dargestellten Stellung hat der Arbeitsraum 9b ! 
sein grSfltmSgliches Volumen, wShrend der Arbeitsraum 9c durch 
den Eingriff des Kammrotors 8 yerkleinert und das darin be- 

l 
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findliche Gas verdichtet wird, wenn die Rotoren im Gegenuhr- 
zeigersinn umlaufen. Uberstreicht in diesem Falle die Zahn- 
flanke 13 des Kafigrotors 7 die Steuerkante 14 des Blasloch- j 
schlitzes 4, so ist die Verdichtung- beendet und der Ausschub j 
des komprimierten Gases beginnt. Uberstreicht dagegen bei um- 
gekehrter Drehrichtung ira Falle einer Expansionsstufe die 
Zahnflanke 13 die Steuerkante 14 des Blaslochschlitzes, so 
wird das Einstromen beendet und die Expansion der heifien 
Brenngase beginnt, Durch die frei wahlbare Lage der Steuer- 
kante 14 kann jedes gewiinschte Verdichtungsverhaltnis bzw. ; 
Expansionsverhaltnis verwirklicht werden. Eine Verschiebung ! 
der Steuerkante 14 im Gegenuhrzeigersinn zur Verkleinerung " "j 
des Blaslochschlitzes 4 ergibt eine hohere Verdichtung bzw. j 
starkere Expansion, wahrend eine Verschiebung in der entgegen- ; 
gesetzten Richtving die Verdichtung bzw. Expansion vermindert, « 

Die Abdichtung der Arbeitsraume gegeneinander wird einmal er- » 
reicht durch Spalte zwischen f eststehenden und umlaufenden j 
Teilen (geringe Durchraesserdifferenzen zwischen Innendurch- ; 
messer des Auflengehauses 1 und Aul3endurchmesser des Kafig- j 
rotors 7, des Innendurchmessers des Kafigrotors 7 und des j 
Aufiendurchinessers des Gehauseinnenteils 2, sowie des Innen- 
durchmessers des Gehauseinnenteils 2 und des AuBendurch- 
messers des Kammrotors 8) und zum andern durch eine entspre- 
chende Profilgestaltung der in Kammeingriff stehenden Rotor- 
teile. 

Auf den beiden Stirnseiten gehen die Stege 10 des Kafigrotors 7 
jeweils in einen Ring 15 uber, der auch gleichzeitig die stirn-j 
seitige Abdichtung ubernimmt. Eine mogliche Formgebung der 
Zahn- bzw. Nutprofile besteht darin, dafl die Profilkanten 16 I 
und 17 des Kammrotors 8 (Fig. 1) die Form der Zahnflanken 12 j 
und 13 an den Stegen 10 erzeugen, wobei beim Eindringen der j 
Stege 10 des Kafigrotors 7 in die Ausnehmungen 11 des Kamm- S 
rotors 8 die Dichtkante 17 auf der Zahnflanke 12 gleitet, 
wahrend beim Zahnaustritt die Dichtkante 16 auf der Zahnflan- 
ke 13 entlang gleitet. Die Zahn- und Profilformen kfinnen 
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auch auf jede andere beliebige Weise erzeugt werden. 

Es 1st gleichfalls jedes denkbare Drehzahlverhaltnis zv/ischen \ 
Kafig- und Kammrotor Oder Kammrotoren moglich, das sich durch 
die Anzahl der auf dem Umfang verteilten Ausnehmungen bzw. 
Zahne der beiden Rotoren ergibt (z. B. 1/2; 1/3; 1/4; ... 
2/3; 2/5; 2/7; ... 3/4; 3/5 usw.). 

Wie die Fig. 1 zeigt, tangiert der AuBenumfang des innerhalb 
des Kafigrotors 7 angeordneten Kammrotors 8 den AuBenumfang 
des Kafigrotors, wobei langs dieser Beriihrungslinie der bei- 
den Aufiendurchmesser die Trennwand zwischen dem Einlaflschlitz 3 
und dem Blaslochschlitz 4 verlauft. 

Das AufiengehSuse 1 kann auch so ausgebildet sein,daB es nur 
im Bereich der beginnenden Verdichtung bzw. im Bereich der . 
beendeten Expansion dan AuBenumfang des Kafigrotors 7 angepaBt 
ist, so dafl nur in diesem Bereich eine genaue Bearbeitung 
vorgenommen werden mufl. Der EinlaBschlitz 3 bzw. der AuslaB (6): 
kann sich somit iiber einen grSfleren Abschnitt auf dem Umfang 
des Kafigrotors erstrecken bzw. dem Blaslochschlitz 4 auch i 
diametral gegeniiberliegend angeordnet werden, wobei im Bereich ! 
der Freigabe der Arbeitsraume 9 durch den Kammrotor 8 bereits 
eine Verbindung mit dem EinlaBstutzen 3 vorgesehen wird. 

Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen eine Ausfiihrungsf orm als Viertakt- 
Dieselmotor. Eine Ausfiihrungsf orm als Otto-Motor ist gleich- 
falls moglich, wenn man sich die Einspritzdiise 18 in Fig. 4 
durch eine Zundkerze ersetzt denkt. Fur die Ausfiihrungsf orm 
als Otto-Motor ergibt sich im iibrigen der gleiche Aufbau wie 
der nachfolgend beschriebene. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 2 und 3 sind in 
der Kompressions- und in der Expansionsstuf e einem Kafigrotor 
7 l bzw. 7 fl jeweils zwei K&nmrotoren 8 f bzw. 8 1 1 zugeordnet, j 
so dafl diese mit doppelter Winkelgeschwindigkeit des Kafig- 
rotors umlaufen. Andere Ausfiihrungsformen, wie beispielsweise * i 

- 7 - 
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mit einem Drehzahlverhaltnis von 1 ; 3, sind gleichfalls mog- 
lich. Auch kann nur ein Kammrotor 8 vorgesehen werden, der 
rait doppelter Winkelgeschwindigkeit des Kafigrotors umiauft. 
Die Profilierung der Zahne und Ausnehmungen an den beiden 
Rotoren entspricht der anhand der Fig; 5 erlauterten, jedoeh * 
kann auch eine andere Profilgebung vorgesehen werden. 

Wie die Fig. 4 zeigt, ist die Kompressionsstufe nach Fig. 2 
koaxial neben der Expansionsstufe nach Fig. 3 angeordnet, 
wobei in Fig. 4 lediglich schematisch die Arbeit sraume der 
beiden Stufen in der Abwicklung der beiden Kafigrotoren dar- 
gestellt sind. Zwischen den beiden Stufen ist im Gehause auf 
dem Aufienumfang des Kafigrotors eine Brennkammer 19 ausgebil- 
det, die mit der Einspritzduse 18 versehen ist. Die Brenn- 
kammer 19 ist iiber der Dichtlinie D-D angeordnet, die sich 
durch die tangierenden AuBendurchmesser von Kafigrotor unci 
KSmmrotor ergibt. 

Die Arbeitsweise des Motors nach den Fig. 2 bis 4 ist folgende. 
Ober die beiden EinlaBschlitze 3 wird Luft in die vier Kom- 
pressionsraume 9 1 eingesaugt, aus denen sie nach Verdichtung 
iiber die beiden Blaslochschlitze 4 in die Brennkammer 19 aus- 
geschoben wird. Die Trennung zwischen EinlaBschlitzen 3 und 
Blaslochschlitzen 4 erfolgt iiber die Dichtlinie D-D, die sich 
durch die Bertihrungslinie der AuBendurchmesser der beiden 
Rotoren in Verbindung mit dem anliegenden Gehauseinnenumf ang ^ \ 
ergibt . 

Die Verdichtung ist beendet, wenn die gesamte in den Kom- 
pressionsratunen 9 1 eingeschlossene Gasmenge in die Brennkam- 
mer 19 ausgeschoben ist. Dies ist dann der Fall, wenn die 
voreilende Zahnflanke 12 1 des Kafigrotors 8 f die Steuerkante 20 
des Blaslochschlitzes 4 Uberschritten hat. Der zu diesem Zeit- 
punkt in der Brennkammer 19 herrschende Druck hangt allein von 
dem Volumen der Brennkammer 19 ab, er kann durch eine entspre- 
chende Dimensionierung auch sehr hoch gewahlt werden. 
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Etwa zum Zeitpunkt der Beendigung der Verdichtung wird uber 
die Einspritzdiise 18 Kraftstoff in die Brennkammer 19 einge- 
spritzt und gezundet. Wie aus den Fig. 3 und 4 hervorgeht, 
stromen die heiflen Brenngase uber die Blaslocher 5 in die 
~auf der anderen Seite der Dlchtlinie D liegenden Expand 
sionsraume 9 t! der Expansionsstufe. Der Uberstromvorgang 
wird beendet, wenn die voreilende Zahnflanke 12 11 des Kafig- 
rotors 7 11 die Steuerkante 21 des Blaslochs 5 uberschritten 
hat. Die in Fig* 4 wiedergegebene Versetzung der Kompressions- 
kammer 9 f gegeniiber den Expansionskammern 9 ft in Umfangsrich- 
tungwird dabei im wesentlichen so gewahlt, daB zum Zeitpunkt 
der Beendigung des Uberstromvorgangs die nacheilende Zahn- 
flanke 13 1 des Hauptrotors 7 1 die Blaslocher 4 des Verdi ch- 
terteils wieder freigibt, so daB wiederum komprimierte Frisch- 
luft in die Brennkanuner 19 eingeschoben werden kann. 

Nach Beendigung des Ob erstr omens aus der Brennkammer 19 in 
die Expansionsraume 9 ,f werden die Brenngase expandiert, 
bis die Expansionsraume 9 ft ihr maximales Volumen erreichen. 
Dies ist der Fall, wenn die dem Expansionsraum 9 fl nacheilende 
Zahnflanke 12* 1 des Kafigrotors 8» ' die Steuerkante 22 des 
Gehauseinnenteils 2 f 1 Uberschritten hat. Etwa zu diesem Zeit- 
punkt wird der Expansionsraum 9 ri zu den AuslaBschlitzen 6 
geoffnet, worauf die Abgase ausgeschoben werden. Das Ausschie- 
ben der Abgase aus den Expansionsraumen 9 lf erfolgt vollstan- 
^i.£:und es ist beendet, -wenn die voreilende Zahnflanke 12* 1 
die Steuerkante 23 im AuBengehause 1 fl uberschritten hat. 
Beim anschlieBenden Einstromen heiBer Brenngase befinden sich 
somit keine storenden Restgase mehr im Expansionsraum. 

Durch eine geeignete Dimensionierung der Breite der Arbeits- 
raume 9 1 bzw. 9 lf in Richtung der Drehachsen kann erreicht 
werden, daB die Expansion der Gase in den Arbeitsraumen 9 M 
bis auf den Umgebungsdruck herab erfolgen kann, bevor die Gase 
durch die Auslafischlitze 6 ausgeschoben werden. Hierdurch ist 
eine Steigerung des Wirkungsgrades des Motors zu erzielen. 

' . . - ... - 9 - ... 
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Ira Gehause 1 1 der Verdichterstuf e konnen Kuhlwasserraume 24 ; 
und im Gehause 1 1 1 der Expansionsstuf e Ktihlwasserraume 25 ! 
ausgebildet werden, welche die zu ktihlenden Abschnitte urn- ; 
geben. Ebenso konnen im Gehauseinnenteil 2 fl Kuhlwasser- ! 
raume 26 sowie Ausnehmungen 27 filr Ktihlwasser in den Stegen 
des Kafigrotors 7 fl vorgesehen werden. Bei einer luftgekuhlten 1 
Bauweise kc5nnen auf dem Auflenumfang des Gehauses anstelle der 
Kiihlmittelraume KUhlrippen vorgesehen werden. 

Bei gleichmaBiger Druckverteilung in den Verdichtungs- bzw. 
Expansionsraumen 9 f bzw. 9 ff verlSuft die auf die Kammrotoren 
8 1 bzw. 8 1 1 wirkende resultierende Gaskraft durch deren Dreh- 
achse, so dafl kein Drehmoraent auf die Kammrotoren ausgetibt 
wird. Der Antrieb der Kammrotoren 8 kann durch ein Synchron- 
getriebe erfolgen, das keine Leistung ubertragen mufi. Das 
durch den Gasdruck erzeugte Drehmoment wird ausschlieBlich 
durch den Kafigrotor 7 aufgenommen. Er wird deshalb stirn- 
seitig mit einer Abtriebswelle versehen. 

Die KSfigrotoren 7 T und 7 ft wie auch die Kammrotoren 8 f und 8 ,f 
konnen miteinander starr verbunden sein und an den Enden ge- ! 
meinsam gelagert werden, 

Der beschriebene 4-Takt-Motor kann bei halbierter Leistung 
natiirlich auch mit nur einer Brennkammer 19, einem Kammrotor 8 J 
jeweils nur einem der Schlitze 3, 4, 5, 6 usw. ausgebildet wer- 
den. 

In Fig. 2 ist mit 44 ein Druckausgleichskanal bezeichnet, 
der bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 2 und 3 die 
beiden Zahnlucken 11 der Kammrotoren 8 miteinander verbindet. I 

Die Fig. 5 erlautert im einzelnen die Ausbildung der in den j 
Fig. 2 und 3 wiedergegebenen Rotorprof ile. Hierbei betragt j 
das Drehzahlverhaltnis zwischen Kafig- und Kammrotor 1:2, 
wobei am Kammrotor zwei Zahne und .am Kafigrotor vier Stege 
ausgebildet sind. 

- 10 ----- 
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Es ist eine charakteristische Eigenart des Durchmesser- bzw. 
Zahnezahlverhaltnisses 1 : 2, dafl die Zahnflanken 12 und 13 
des Kafigrotors 7 entsprechend der Regel von La Hyre als 
Geraden ausgebildet werden konnen, der en Verlangerung durch 
die Drehachse des Kafigrotors verlauft. Die StegeTIO des 
Kafigrotors bilden im Querschnitt Kreisringsegmente und sie 
konnen somit mit einfachen Mitteln leicht und billig herge- 
stellt werden. 

Wie die Fig. 5 zeigt, entsteht das Profil der Ausnehmungen 
bzw. Zahnliicken 11 am Kammrotor 8 durch Eindringen der Stege 10 
des Kafigrotors 7. FUr den Fall, dafl die Stegbreite des Ka- 
figrotors in Umfangsrichtung gleich 1/2 der Zahnteilung 
des Kafigrotors in Umfangsrichtung ist, ergeben sich folgende 
geometrische Verhaltnisse. 

AuBendurchmesser des Kafigrotors = D 

AuBendurchmesser des Kammrotors = D 

2 

Zahn- bzw. Stegbreite des Kafigrotors in radialer 
Richtung = D ^_ Y~2^^ 

Zahnbreite des Kafigrotors in Umfangsrichtung 
im BogenmaB _ D . 7T 

5^2 4 

Breite der Zahnliicken des KSmmrotors in Umfangsrichtung 
D * 7T 

im BogenmaB = - — r — 



Die Form der Ausnehmung bzw. ZahnlUcke im Kammrotor an ihren t 
Flanken zwischen den Punkten 16 und 28 bzw. 17 und 29 ent- \ 
steht durch Eindringen der beiden Eckpunkte 30 bzw. 31 des I 
Kafigrotorsteges in den Kammrotor. Mathematisch stellen die 
Flanken 16-28 und 17 - 29 also punkterzeugte Perizykloiden 
dar. Die Sohle der Ausnehmung 11 des Kammrotors 8, d. h, 
die verbleibende Strecke zwischen den Punkten 28 und 29, 
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ist ein Kreisbogen, dessen Mittelpunkt die Drehachse de^ 

Kammrotors 8 ist, dessen Durchraesser D 

*r • (V2-1) und dessen 

Bogenlange. 0 *^ • (1^1) betragt. Fur eine Abdichtung dei 
zwischen Kaf igrotorsteg und Zahnliicke am Kammrotor einge- 
schlossenen Volumens 32 geniigt es, wenn die belden Eckpunkte 
16 und 17 des Kammrotorprofils an den Stegflanken des Kafig- 
rotors anliegen. Bei der Drehbewegung der beiden Rotoren glei- 
ten dann diese Eckpunkte 16 und 17 an den Flanken 13 und 12 
des Kafigrotors entlang. Im Hinbiick auf eine billige und 
gUnstige Fertigung des Kammrotors 8 ist es also nur erfor- 
derlich, daB die vorher beschriebene mathematische Funktion 
der Ausnehmung 11 am KSmmrotor in der unmittelbaren Umgebung 
der beiden Eckpunkte 16 und 17 genau eingehalten wird - nur 
dort muo also genau bearbeitet werden der weitere 79v?r.^ 
des Profils kann dann im Positiven - im Sinne einer grofleren 
Ausnehmung - davon abweichen. Das beschriebene Kammrotorpro- 
fil hat den weiteren Vorteil, dafl es, bezogen auf eindrin^ende 
Werkzeuge bei der Fertigung, keine Hinterscimeidung besitzt, 
es laflt sich demgemaB auch aus einer Gieflform losen. 

Die Fig. 6, 7 und 8 zelgen eine andere Ausfiihrungsform einer 
Verbrennungskraftmaschine nach der Erfindung. Bei dieser Bau- 
weise kann die Verbrennung annahernd isobar ablaufen (Gas- 
turMn^n-KreisprozeB) . 

Bauteile, die den vorausgehend beschriebenen entsprechen, 
sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Arbeits- 
weise ist folgende. Ober die vom AuBenumfang des Kafigrotors 7' 
gesteuerten EinlaBschlitze 3 wird Luft in die Arbeitsraume 9 f 
der Verdi chterstufe angesaugt, bei deren Umlauf im Gegenuhr- 
zeigersinn durch das Eindringen des Kammrotors 8 1 in die Ar- 
beitsraume 9 f eine Verdichtung erfolgt und nach Erreichen 
des gewiinschten Enddrucks Uber den gleichfalls vom AuBenum- 
fang des Kafigrotors 7 1 gesteuerten Blaslochschlitzes 4 
in einen Sammelraum 33 gefSrdert wird (Fig. 6). 

- 12 
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Wie die Fig. 8 zeigt, wird die verdichtete Luft anschlieBend 
aus dem Sammelraum 33 Uber einen vom Motorabgas beaufschlagten 
Warmeaustauscher 34, der die Luft weiter erwarmt, in die Brenn- 
kammer 19 geleitet. In der Brennkammer wird Uber eine Brenner- 
dUse 35 eiivsteti-ger Kraftstoffstrahl in die verdichtete Luft 
eingeblasen und gleichmaBig verbrannt. Selbstverstandlich kann 
der Warmeaustauscher 34 auch entfallen, es mufi dann nur' - bei 
entsprechend geringerem Wirkungsgrad - mehr Kraftstoff 
verbrannt werden. 

Wie die Fig. 7 zeigt, treten die heifien Brenngase anschlieBend 
aus der Brennkammer 19 liber den gleichfalls vom AuBenumfang 
des Kafigrotors 7" gesteuerten Blaslochschlitz 5 in die 
Expansionsraume 9" ein, deren Volumen von Null bis zu Ihrem 
Maximum ansteigt, wenn die Rotoren im Gegenuhrzeigersinn 
umlaufen. 

Das Uberstromen der Brenngase 1st beendet, wenn die voreilende 
Zahnflanke 12" des Kafigrotors 7" die Steuerkante 36 des 
Blaslochschlitzes 5 Uberstrichen hat. Die Expansion geht 
weiter, sie ist beendet, wenn die Zahnflanke 12" des Kafig- 
i rotors 7" die Steuerkante 37 des Gehauseinnenteils 2 Uber- 
| strichen hat. Die Abgase werden dann nach weiterer Drehung 
des Kafigrotors 7 1 * entgegen dem Uhrzeigersinn aus den Ar- 
beitsraumen 9" uber die AuslaBschlitze 6 und den Warmeaus- 
tauscher 34~©te3geschoben (Fig. 8). Das Gas wird hierbei voll- 
st&ndig ausgeschoben wie bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs 
form. 

Die KSmmrotoren 8» und 8", auf die kein Drehmoment ausgeUbt 
wird, kbnnen vom Kafigrotor 7' und 7 1 1 aus leistungslos iiber 
ein Synchrongetriebe angetrieben werden, dessen innen verzahn- 
tes Hauptrad mit dem KSfigrotor 7 fest verbunden ist und 
dessen Teilkreisdurchmesser gleich dem AuBendurchmesser des 
Kafigrotors 7 ist, wobei das mit dem Kammrotor 8 fest ver- 
bundene auBenverzahnte Ritzel mit halber Zahnezahl in das 
Hauptzahnrad eingreift. Die Leistungsabnahme erfolgt Uber | 
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eine Abtriebswelle 33 (Fig. 8), die gleichfalls mit dem Ka- 
figrotor 7 fest verbunden ist. Bei der beschriebenen zweck- 
mafiigen Ausgestaltung liegen die Kafigrotoren 7 1 und 7 1 1 der j 
Kompression^^iand^der Expansions stuf e sowie die Kammrotoren 8 f j 
und 8 lf koaxial nebeneinander, wobei sie jeweils den gleichen 
Auflendurchmesser und die gleiche Profilf orm haben und fest 
miteinander verbunden sind. Ebenso werden sie gemeinsam ge- 
lagert . 

Bei gleichen Durchmessern in der Kompressions- und in der j 
Expansionsstufe mufl bei Gleichdruckverbrennung die Lange der j 
Arbeitsraume 9 1 1 -in Achsrichtung wesentlich grofler sein als j 
die Lange der Arbeitsraume 9 1 in der Kompressionsstuf e. Dabei 
kann vorteilhaft das Langenverhaltnis der Arbeitsraume 9 f 1 und j 
9* dem Verhaltnis der gewahlten thermodynamischen Abgas- | 
tempera tur zur Uragebungstemperatur angepaBt werden. Das an 
der Abtriebswelle 36 zur Verfugung stehende Drehmoment ist 
dabei der Langendifferenz der Arbeitsraume 9 ,! und 9 1 pro- 
portional. Dabei wird vorausgesetzt, daB - im Interesse eines 
guten Wirkungsgrades - in der Expansionsstufe bis auf annahernd } 
Atmospharendruck entspannt wird, j 

i 

Zur weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades kann die Ver- 
dichtung der Luft in der Kompressionsstufe zweistufig - mit j 
Zwischenkiihji^ auf annahernd Umgebungstemperatur - erfolgen, 
die zusatzlich erf orderlichen Arbeitsraume konnen vorteilhaft 
koaxial zu den Arbeitsraumen 9 1 und 9 ,f angeordnet werden. 

i 

Da der Gasturbinen-Kreisprozefl bei hohen Luftuberschufizahlen ] 
ablauft, ist die Verbrennung entsprechend vpllstSndig und das J 
Abgas giftfrei. Die - nach Initial ziindung beim Start - 
kontinuierliche Verbrennung erlaubt den Betrieb als Vielstoff- j 
motor (Kraftstoffe ohne Bleizusatze) , die relativ niedrigen 

! 

Verbrennungstemperaturen verhindern die Bildung von Stickoyyden. 

i 

Die Lagerung der Kafigrotoren 7 und der Kammrotoren 8 kann in 
ublicher Weise durch je zwel Endlager erfolgen. Als Schmier- 
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olreservoir kann der Raura 26 im Gehauseinnenteil 2 dienen. 

Der Gasturbinen-Kreisprozefl erfordert eine raSglichst pul- 
sationsarme Zustromung in die und Abstromung aus der Brenn- ! 
kammer 19. Pulsat±onsfreiheit ist nur dann moglich, wenn die j 
# Blaslochschlitze 4 bzw. 5 standig mit mindestens einem Kom- 
pressionsraum 9 1 bzw. Expansionsraum 9 lf in Verbindung stehen. j 
Also muBte die Erstreckung der Schlitze 4 und 5 in Umfangs- 
richtung mindestens einer Zahnbreite des Kafigrotors 7 1 bzw. 
7 1 ' in Umfangsrichtvmg entsprechen. Das macht Kompression 
und Expansion unmijglich, wenn Zahne und Ausnehmungen der 
Rotoren 7 und 8 zylindrisch, d. h. in Richtung der Dreh- 
achsen verlaufen. "~ 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden 
die Zahne und Nuten der Rotoren 7 und 8 in einem konstanten 
Winkel zu den Drehachsen angeordnet, um jedes erwiinschte 
Druckverhaltnis bei ausreichend guter Pulsationsfreiheit und 
niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten in den Blaslochschlitzen 4 
und 5 zu erzielen. 

Eine derartige Ausgestaltung ist in den Fig. 9 bis 14 wieder- 
gegeben. Die Fig. 11 zeigt eine Abwicklung des in Fig. 10 
in einer Seitenansicht wiedergegebenen Kafigrotors 7 rait 
schraubenlinienfSrmig verlaufenden Ausnehmungen zwischen den 
Stegen 10, welche^tSfammen mit den Endringen 15 die Arbeits- : 
raume 9 begrenzen. Die Richtung der Zahne bildet einen kon- 
stanten Winkel mit der Richtung der Drehachse. Auf diese Weise I 
erscheinen die Arbeitsraume 9 als Parallelogramme . Der Um- j 
schlingungswinkel der Zahne bzw. der Arbeitsraume 9 betrSgt 
hier im Bogenmafl K 9 jeder andere Umschlingungswinkel ist 

2 j 

gieichfalls denkbar. Durch seine ¥ahl wird das erzielte Ex- ' 
pansions- bzw. Verdi chtungsverhaltnis bestimmt. Je grolBer 
der Umschlingungswinkel, umso groBer ist das erzielbare Druck- 
verhaltnis. In einer gUnstigen Ausgestaltung der Erfindung 
sind demgemafl die Umschlingungswinkel der Kompressions- 
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und Expansions stufe etwa gleich. 

i 

I Die Fig. 12 und 13 zeigen eine Stirnansicht und eine Seiten- 
ansicht eines Kammrotors 8 mit verwundenen Nuten. Die Form 
des Stirnprofils entspricht der anhand von Fig. 5 beschrie- 
benen. Die zylindrischen Wellenenden 42 und 43 stellen Lager- 
zapfen dar. Der Umschlingungswinkel mufl beim gewahlten Dreh- 
zahlverhSltnis 1 : 2 doppelt so groB wie beim Kafigrotor 7 
- in diesem Falle also im BogenmaB It - sein. 

Die Fig. 14 zeigt perspektivisch und im Schnitt eine teil- 
montierte Anordnung einer Expansions- oder Kompressionsstufe 
mit dem Innengehause 2, dem Kafigrotor 7 und dem Kammrotor 8, ! 
mit den anhand von Fig. 5 beschriebenen Profilen. Gut zu 
erkennen ist hier die Lage der Dichtlinie D-D in Fig. 4. 

Die Fig. 15 schliefllich zeigt in einer Seitenansicht einen 
Kafigrotor 7 mit schraubenlinienf ormig verlaufenden Stegen, ! 
wobei die Kontur der Gaswechselschlitze und Blaslocher ftir j 
pulsationsarme Stromung angedeutet ist. Bei Drehung in Pfeil- i 
richtung bildet bei einer Kompressionsstufe die Offnung 3 
im Gehause den Ansaugschlitz und 4 den Blaslochschlitz, 
wahrend bei entgegengesetzter Drehrichtung im Falle einer 
Expansionsstufe mit 6 der AuslaBschlitz und mit 5 der 
Blaslochschlit^J>ezeichnet ist* Hierbei^haben die Blasloch- 
schlitze 4 bzwf 5 etwa die Form eines rechtwinkligen Dreiecks, 
wobei eine standige Verbindung mit wenigstens einem Arbeits- 
raum 9 f bzw. 9 ,f dadurch erreicht wird, daB die eine Kathete 39 
der Offnung 4 bzw. 5 wenigstens einer Zahribreite des Kafig- 
rotors 7 in Achsrichtung entspricht, die zweite Kathete 40 
des Schlitzes 4 bzw. 5 wenigstens einer Zahnbreite des Kafig- 
rotors 7 in Umfangsrichtung entspricht und die Hypothenuse 41 
etwa in der Richtung der Stege 10 des Kafigrotors 7 verlauft. 

| Es sind verschiedene weitere Ausgestaltungen der erfindungsge- 
j maBen Bauweise moglich. So kann langs der Dichtlinie D-D bei- j 
j spielsweise eine f ederbelastete Dichtleisie im Gehause angeord- J 
" " ' - 16 - ' 
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net werden, die auf dem Umfang von Kafig- und Kammrotor anliegt. 
Der in Fig. 10 dargestellte Kafigrotor kann beispielsweise i 
aus einem Stuck gefertigt oder zur Vereinf achung der Herstellung 
und des Zusammenbaus aus einzelnen Teilen, beispielsweise End- i 
ringen 15 und StegenT07 besfehen, die mittels Schrauben fest j 
Tiiiteinander verbunden werden. Ebenso kann auch der Kammrotor j 
zur Vereinfachung des Zusammenbaus in einzelne Abschnitte unter- 
teilt werden, die auf einer gemeinsamen Achse befestigt werden 
konnen. 
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Patentanspruche 



1. Verbrennungskraf teas chine rait v:enigstens zwei Rotoren, die 
in einem mit Ein- und AuslaBSffnungen versehenen Gehause 
drehbar gelagert sffia7 wobel sie miteinander in Eingriff 
stehen und zwischen sich Arbeitsraume bilden, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
eines rohrformigen Kafigrotors (7), der rait uber den Umfang 
verteilten Ausnehraungen versehen ist, wenigstens ein Kamm- 
rotor (8) angeordnet ist, der beabstandete Zahne aufweist, 
die mit den Ausnehraungen des Kafigrotors in Eingriff treten, 
wobei die Umfangslinie des Kanimrotors (8) den Auflenumfang 
des Kafigrotors (7) tangiert, dafl die Zahne und Ausnehmungen j 
an den be i den Rotoren (7, B) schraubenlinienformig urn die | 
zugeordnete Rotorachse verlaufen, und daB die Brennkammer 
(19) auf dem AuBenumfang des Kafigrotors im Gehause (1) aus- 
gebildet ist und uber Blaslocher mit den Ausnehmungen im 
Kafigrotor in Verbindung steht. 

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Kompressions- und eine Expansionsstufe rait 
jeweils einem Kafig- und wenigstens einem Kammrotor vorge- 
sehen ist. 

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KSSf^^- und/oder Kammrotor en der Kom- 
pressions- und der Expansionsstufe koaxial zueinander liegen 
und miteinander verbunden sind. 

4. Verbrennungskraftmaschine nach den Anspruchen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einander entsprechenden Rotoren 
der Kompressions- und Expansionsstufe gleiche AuBendurch- 
raesser haben. 
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5. Verbrennungskraftmaschine nach den Anspriichen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Abdeckung und Freigabe 
der Einlafl- und Auslafloffnungen (3 bis 6) im Gehouse (1) 
von dem Kafigrotor (7) gesteuert ist. 

6. Verbrermungskraftmas chine nach den Anspriichen 1 bis 5 f 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkammer (19) zwischen 
den Einlafl- bzw. Auslafloffnungen der beiden Stufen ange- 
ordnet ist. 

7. Verbrennungskraftmaschine nach den Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das maximale Volumen der Ar- 
beitsraume (9) in der Expajhsidnsstuf e groBer ist als 

in der Kompressionsstufe. 

8. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 7$ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Volumverhaltnis der Arbeitsraume (9) 
in der Expansions- und Kompressionsstufe etwa dem Ver- 
haltnis der thermodynamischen Tempera turen von Abgasen 
und atmospharischer Luft entspricht. 

9- Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 3 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Erstreckung der Rotoren (7, 8) 
in Richtung ihrer Drehachsen in der Expansionsstufe groBer 
ist als in der Kompressionsstufe. 



10. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bei annahernd gleichmSfiigem Zustrbmen ver- 
dichteter Luft in die Brennkammern (19) und annahernd 
gleichmafligem Abstromen heifler Brenngase aus den Brenn- 
kammern in die Expansionsstufe die Verbrennung in der 
Brennkammer annahernd isobar erf olgt (GasturbinenprozeB) . 

11. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die in der Kompressionsstufe verdichtete 
Luft vor Eintritt in die Brennkammer (19) zur weiteren Er~ 
warraung durch einen Warmeaustauscher (34) geleitet wird. 
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12. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das im WSrmeaustauscher Warme abgebende 
Medium vorzugsweise das Motorabgas 1st. 

13. Verbrennungskraftmaschine nachTden Anspriichen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einsparung von Verdichtungs- 
arbeit die Kompression der Luft zweistufig mit Zwischen- 
ktihlung in einem Warmeaustauscher erfolgt. 

i 

14. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der Kammrotoren pro 
Stufe zwei ist. i \ 

15. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb der Kammrotoren (8) ; 
vom KSfigrotor (7) tiber ein Synchrongetriebe erfolgt. 

16. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn- ! 
zeichnet, daB die Drehachsen des Getriebes und die Rotor- 

l 

achsen identisch sind, wobei das Zahnrad des Kammrotors 
auBenverzahnt und das des Kafigrotors innenverzahnt ist I 
und der Teilkreisdurchmesser des Getriebes dem AuBendurch- 
messer des Kafigrotors entspricht. 

17- Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DrehaES^n von Kafig- und Kammrotor in 
einer Ebene liegen. 

18. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Nebenlaufer gleichen Auflendurchmesser 
besitzen. 

19. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nutenformigen Ausnehmungen im Profil der 
beiden Kammrotoren geometrisch im wesentlichen gleich sind. 
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20. Verbrennungskraftmas chine nach den vorhergehenden An- 
sprtichen, dadurch gekennzeichnet , dafi die Schnittflachen 
beliebiger Querschnitte durch die Rotoren mindestens eine f 
Symmetrieebene besitzen, so daB umlaufende Massenkrafte | 
nicht auftreten und auf Ausgleichsgewichte verzichtet 
werden kann. 

2 i. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Ansprlicheii, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der gleichnaBig uber 1 
den Umfang des Kafigrotors verteilten Zahne (10) bzw. 
Nuten ein ganzzahliges Vielf aches von zwei 1st. 

22. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei jedem Querschnitt durch den Kafig- I 
rotor die Flanken der ZShne bzw. Nuten Geraden darstellen, 
deren Verlangerung durch die Rotor-Drehachse verlauft und i 
die Querschnitte der Zahne bzw. Stege (10) des Kafigrotors 
als Kreis rings egmente mit der Rotordrehachse als gemeinsa- 
inen Mittelpunkt ausgebildet sind. 

23. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Zahnllicken des Kammrotors (7) durch 
zwei punkterzeugte Perizykloiden und einen si e verbindenden ! 
Kreisbogen begrenzt sind, wobei diese Perizykloiden der j 
Bewegung der beiden Punkte eines Steges (10) des Kafigrotors! 
entsprechen, die durch die Scffi%punkte des Rotorinnen- 
durchmessers mit den beiden geraden Seitenflanken der Stege j 
gebildet werden, und wobei der Mittelpunkt des verbindenden 
Kreisbogens die Achse des Kammrotors ist und der Radius 

der Differenz des Radius des Kammrotorauflendurchmessers 
und der radialen Abmessung der Stege am Kafigrotor ent- 
spricht. 

24. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zahnlticken am KSmmrotor im Bereich j 
des durch einen Kreisbogen gebildeten Innenabschnitts 

und im inneren Bereich der Perizykloiden groBer ausgebildet 
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sind als sich durch die Bewegung der inneren Eckpunkte der 
Stege bzw. Zahne CO) ergibt. 

25. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden AnsprUchsr J 
dadurch gekennzeichnet, daB im" Querschnitt die Zahnbreite ; 
Kafigrotor in Umfangsrichtung etwa dem 0,5fachen Wert der 
Zahnteilung entspricht. 

I 26. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anaprtiche:: / 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blaslochschlitze im Ge- | 
hause (1) in ihrer Abwicklung im v/e sent lichen die Form recht-i 
winkliger Dreiecke haben, wobei die erste Kathete der seit- \ 
lichen, axialen Begrenzungsflache der Arbeitsraume im Kafig- j 
rotor folgt, die zweite Kathete der Beriihrungslinie zwischen j 
Kafig- und Kammrotor am AuBendurchmesser des Kafigrotors 
folgt und die Hypothenuse in Richtung der Zahne des Kafig- 
rotors verlauft.. 

27. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anspriichen,: 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umschlingungswinkel der Aus- 
nehmungen am Kammrotor doppelt so groB 1st wie der Um- 
schlingungswinkel der damit in Kammeingriff stehenden Zahne 
bzw. Stege des Kafigrotors. 

28. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der^ilchlingungswinkel der Zahne 
am Kafigrotor in der Kompressions- und Expansionsstuf e etwa 
gleich ist. 

29. Verbrennungskraftmaschine nach den vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB langs der Berimrungslinie (D-D) 
der AuBendurchmesser von Kafig- und Kammrotor eine federbe- 
lastete Dichtleiste vorgesehen ist. 
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Ansicht X 
Fig- 12 
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